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ABSTRAK
Nama : Andi Ulfayanti
NIM : 60400112026
Judul : Studi Karakteristik Material Akustik Berbahan Sandwich
Kertas Koran dan Gabus dengan Perekat Sagu
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui seberapa besar nilai koefisien
penyerapan bunyi material akustik dari kertas koran dan gabus serta sagu sebagai
perekat dengan variasi ketebalan bubur kertas koran dan variasi susunan material.
Metode yang dilakukan dalam penelitian ini yaitu membuat material akustik dengan
variasi bubur kertas koran dan variasi susunan material serta pengambilan data nilai
koefisien penyerapan bunyi, modulus elastisitas (MOE) dan modulus patah (MOR).
Besanya nilai frekuensi sumber bunyi yang digunakan dalam penelitian sebesar 125
Hz, 250 Hz, 500 Hz, 1000 Hz dan 2000 Hz. Berdasarkan hasil penelitian diperoleh
bahwa koefisien penyerapan bunyi dengan variasi ketebalan menunjukkan bahwa
semakin besar frekuensi sumber yang diterima maka semakin besar pula nilai
koefisien penyerapan bunyinya. Sedangkan koefisien penyerapan bunyi pada variasi
susunan material menunjukkan bahwa letak gabus mempengaruhi nilai koefisien
penyerapan bunyi yang diperoleh.
Kata Kunci : Akustik, Koefisien Penyerapan Bunyi, Frekuensi, Modulus Elastisitas,
Modulus Patah
xvi
ABSTRACT
Name : Andi Ulfayanti
Reg.Number : 60400112026
Title : Acoustical Material Characteristics Study Based on Sandwich
Newsprint and Cork Adhesives Sago
This research aimed  to determine how much sound absorption coefficient of
acoustic material of newsprint and cork as the glue with sago pulp paper thickness
variation and variation of material composition. The method used in this research that
makes acoustic material with a variety of pulp and paper as well as variations in
material composition data capture sound absorption coefficient, modulus of elasticity
(MOE) and modulus fracture (MOR The value of the frequency of the sound sources
used in this research are  125 Hz, 250 Hz, 500 Hz, 1000 Hz and 2000 Hz. The result
showed that the sound absorption coefficient with thickness variation indicates that
the greater the frequency of the received resources, the greater the sound absorption
coefficient . The sound absorption coefficient on the material composition variations
indicate that the location of cork affects sound absorption coefficient values were
obtained.
Keywords: Acoustics, Sound Absorption Coefficient, Frequency, Modulus of
Elasticity, Modulus of Rupture
1BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang
Pada saat ini masyarakat awam menganggap bahwa bahan-bahan yang
memiliki karakteristik akustik tidak menempati urutan penting dalam rancangan
sebuah bangunan. Terlebih bila bangunan hanya difungsikan secara domestik,
misalnya sebagai rumah tempat tinggal, maka keperluan akan bahan akustik amatlah
minim. Pemikiran ini tidak sepenuhnya benar terlebih bila disesuaikan dengan
kondisi saat ini ketika kebisingan di sekitar bangunan terus meningkat maka
kebutuhan akan bahan-bahan penyerap suara atau bahan-bahan yang memiliki
kemampuan akustik juga akan terus meningkat. Namun, tingginya harga bahan-bahan
penyerap suara menyebabkan bahan ini tidak terjangkau oleh masyarakat luas.
Pembuatan material akustik telah dilakukan sebelumnya dengan bahan dasar
berbeda-beda. Penelitian oleh Ainie Khuriati dkk dengan menggunakan bahan dasar
sabut kelapa, didapatkan rata-rata nilai koefisien penyerapan bunyi sebesar 0,15.
Penelitian yang dilakukan oleh Christina E.Mediastika dengan menggunakan bahan
dasar jerami, didapatkan nilai koefisien penyerapan bunyi yaitu 0,41. Penelitian oleh
Evi Indrawati dengan bahan dasar pelepah pisang, pada penelitian ini didapatkan nilai
koefisien penyerapan bunyi 0,1176 dan 0,25. Penelitian yang dilakukan oleh Sita
Agustina Anggarini dengan bahan dasar ampas tebu didapatkan nilai koefisien
penyerapan bunyi lebih dari 0,5. Penelitan oleh Nuraeni dengan menggunakan bahan
1
2baku sekam padi, didapatkan nilai koefisien penyerapan bunyi sebesar 0,3. Penelitian
yang dilakukan oleh beberapa peneliti sebelumnya ini memiliki nilai koefisien
penyerapan bunyi berbeda-beda tergantung pada bahan dasar yang digunakan,
frekuensi, ketebalan, massa, jarak serta faktor-faktor lain.
Agar material akustik dapat dijangkau oleh masyarakat luas maka salah satu
solusi pembuatan material akustik yaitu berasal dari barang-barang yang mudah
didapatkan dan tidak terpakai lagi atau disebut dengan limbah. Limbah yang
berpotensi untuk dimanfaatkan sebagai material akustik adalah kertas koran dan
gabus.
Kertas koran dipilih karena bahan ini mudah didapatkan dan keberadaannya
yang berlimpah, serta kertas koran memiliki kandungan 40-55% selulosa. Menurut
(Je Audible, 2009) ketika suatu bahan memiliki kandungan selulosa diatas 40% maka
bahan tersebut memiliki nilai koefisien penyerapan hingga 0,9. Sedangkan gabus
styrofoam dipilih karena bahan ini memiliki pori yang berfungsi sebagai rongga
udara, dimana rongga udara tersebut dapat membuat bahan memiliki kemampuan
menyerap bunyi yang baik.
Kertas koran merupakan kertas yang berasal kayu atau pohon yang ditebang
setiap hari untuk memenuhi kebutuhan kertas manusia. Pohon yang ditebang dapat
mengurangi kebutuhan oksigen manusia, karena satu pohon dapat dimanfaatkan oleh
dua orang untuk bernafas. Selain itu pohon yang ditebang setiap hari dapat
menimbulkan kerusakan di muka bumi sebagaimana telah dijelaskan dalam Q.S As-
Syu’ara’:183 yang berbunyi:
3                  
Terjemah-nya:
“Dan janganlah kamu merugikan manusia dengan mengurangi hak-haknya
dan janganlah membuat kerusakan di bumi” (Q.S As-Syu’ara’:183)
(Departemen Agama, 2002: 372).
Menurut tafsir al-misbah, kata “ta’tswa” berasal dari kata “atsa” yang artinya
perusakan atau bersegera melakukannya. Penggunaan kata tersebut bukan berarti
larangan bersegera melakukan perusakan sehingga bila tidak bersegera maka
kerusakan dapat ditoleransi, tetapi maksudnya jangan melakukan perusakan dengan
sengaja.
Pada Q.S As-Syu’ara: 183 dijelaskan bahwa manusia tidak diperbolehkan
membuat kerusakan di muka bumi. Penebangan pohon setiap hari untuk memenuhi
kebutuhan kertas manusia dapat memberikan dampak negatif pada lingkungan hidup.
Sedangkan Allah swt menciptakan pohon sebagai bentuk kasih sayang terhadap
hambanya untuk memenuhi kebutuhan oksigen dan bentuk kebesaran Allah yang
telah menciptakan pohon tersebut. Allah swt juga telah menjelaskan bahwa manusia
sebaiknya memanfaatkan apa yang Allah telah berikan, hal ini dijelaskan dalam Q.S
Al-Qasas:77 yang berbunyi:
                  
                
4Terjemah-nya:
“Dan carilah (pahala) negeri akhirat dengan apa yang telah dianugerahkan
Allah kepadamu, tetapi janganlah kamu lupakan bagianmu di dunia dan
berbuat baiklah (kepada orang lain) sebagaimana Allah telah berbuat baik
kepadamu, dan janganlah kamu berbuat kerusakan di bumi. Sungguh, Allah
tidak menyukai orang yang berbuat kerusakan” (Q.S Al-Qasas:77)
(Departemen Agama, 2002: 372).
Dalam ayat ini dijelaskan bahwa manusia sebaiknya memanfaatkan apa yang
telah Allah swt ciptakan untuk kehidupan manusia, meskipun barang-barang tersebut
telah menjadi limbah. Sebagai manusia sebaiknya limbah dapat dimanfaatkan
menjadi barang baru dan dapat berguna kembali untuk masyarakat. Dilakukanlah
penelitian ini untuk mengurangi limbah yaitu kertas koran dan gabus styrofoam
menjadi barang yang berguna yaitu material akustik. Penelitian ini didasarkan pada
penelitian yang telah dilakukan sebelumnya oleh Priscilla Gloria pada tahun 2014
dengan bahan dasar koran, gabus dan kasting sebagai perekat serta menggunakan
tabung impedansi dalam pengukuran nilai koefisien penyerapan bunyi, didapatkan
nilai koefisien penyerapan bunyi sebesar 0,96. Berdasarkan ISO 11654 menyatakan
bahwa suatu benda dikatakan dapat menyerap bunyi atau dikategorikan ke dalam
absorber apabila memiliki nilai  > 0,15. Maka penelitian tersebut telah memenuhi
nilai koefisien penyerapan bunyi menurut ISO. Perbedaan penelitian ini dengan
penelitian sebelumnya yaitu pada penelitian ini menggunakan bahan dasar kertas
koran dan gabus serta sagu sebagai perekat, kertas koran terlebih dahulu akan diolah
menjadi bubur. Pembuatan material akustik ini menggunakan variasi ketebalan dan
5variasi susunan material. Serta penelitian ini menggunakan ruang untuk pengujian
nilai koefisien penyerapan bunyi.
Berdasarkan uraian di atas penulis bermaksud berupaya mengurangi potensi
kerusakan pada lingkungan sekitar dengan cara memanfaatkan limbah menjadi
barang baru yang dapat bermanfaat, seperti limbah kertas koran dan gabus styrofoam.
Kertas koran dan gabus styrofoam dapat dimanfaatkan sebagai bahan dasar
pembuatan material akustik agar dapat digunakan untuk mengurangi kebisingan dari
luar bangunan. Oleh karena itu untuk memperoleh kualitas material akustik yang
baik, penulis bermaksud ingin melakukan pengujian dan akan membandingkannya
dengan nilai standar ISO 11654 dan mengangkat judul penelitian “Studi
Karakteristik Material Akustik Berbahan Sandwich Kertas Koran dan Gabus
dengan Perekat Sagu”.
1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah pada penelitian ini adalah:
1. Seberapa besar nilai koefisien penyerapan bunyi material akustik berbahan
sandwich kertas koran dan gabus serta sagu sebagai perekat terhadap ketebalan
dengan frekuensi sumber yang berbeda?
2. Seberapa besar nilai koefisien penyerapan bunyi material akustik berbahan
sandwich kertas koran dan gabus serta sagu sebagai perekat terhadap susunan
material dengan frekuensi sumber yang berbeda?
61.3 Tujuan Penelitian
Tujuan yang dicapai pada penelitian ini yaitu:
1. Untuk mengetahui seberapa besar nilai koefisien penyerapan bunyi material
akustik berbahan sandwich kertas koran dan gabus serta sagu sebagai perekat
terhadap ketebalan dengan frekuensi sumber yang berbeda?
2. Untuk mengetahui seberapa besar nilai koefisien penyerapan bunyi material
akustik berbahan sandwich kertas koran dan gabus serta sagu sebagai perekat
terhadap susunan material dengan frekuensi sumber yang berbeda?
1.4 Ruang Lingkup
Penelitian ini dibatasi pada pengujian nilai koefisien penyerapan bunyi (α),
modulus elastisitas (MoE) dan modulus patah (MoR). Material akustik berasal dari
bahan dasar yaitu kertas koran dan gabus dengan menggunakan perekat sagu. Untuk
pengujian nilai koefisien penyerapan bunyi (α) frekuensi sumber yang diberikan
sebesar 125 Hz, 250 Hz, 500 Hz, 1000 Hz dan 2000 Hz serta dilakukan pengujian
pada pukul 22.00 WITA. Sedangkan untuk pengujian modulus elastisitas dan
modulus patah dilakukan pengujian berdasarkan variasi ketebalan material akustik.
Pembuatan sampel dan pengujian nilai koefisien penyerapan bunyi dilakukan di
Perumnas antang blok 7 Manggala dalam 6/72 Kecamatan Manggala Makassar dan
pengujian sampel untuk modulus elastisitas dan modulus patah dilakukan di
Laboratorium Pengolahan dan Pemanfaatan Hasil Hutan Fakultas Kehutahan
Universitas Hasanuddin. Pembuatan material akustik dengan variasi ketebalan bubur
kertas koran dan variasi susunan material.
71.5 Manfaat Penelitian
Pada penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat bagi:
1.5.1 Masyarakat
Manfaat yang diperoleh masyarakat dari penelitian ini adalah dapat
memberikan informasi mengenai bagaimana cara pembuatan material akustik agar
dapat digunakan untuk mengurangi kebisingan dengan memanfaatkan limbah-limbah
yang berpotensi untuk dijadikan material akustik.
1.5.2 Pendidikan
Manfaat yang diperoleh institusi pendidikan dari penelitian ini adalah:
1. Merupakan bahan masukan dan informasi untuk kepentingan pendidikan dan
tambahan kepustakaan dan penelitian mengenai pemanfaatan limbah pada
pembuatan material akustik.
2. Memberikan informasi seberapa besar nilai koefisien penyerapan bunyi material
akustik berbahan sandwich kertas koran dan gabus serta sagu sebagai perekat.
1.5.3 Peneliti
Manfaat yang diperoleh peneliti pada penelitian ini adalah:
1. Melatih kemampuan dalam melakukan penelitian di masyarakat.
2. Dapat mengetahui bagaimana nilai koefisien penyerapan bunyi material akustik
berbahan sandwich kertas koran dan gabus serta sagu sebagai perekat serta dapat
mengetahui bagaimana perbandingan nilai dari hasil penelitian dengan nilai
standar yang ditetapkan.
8BAB II
TINJAUAN TEORITIS
2.1 Bunyi
Bunyi serupa dengan suara. Dalam bahasa Inggris bunyi disebut sound,
sedangkan suara disebut voice. Dari sudut bahasa bunyi tidak sama dengan suara oleh
karena bunyi merupakan getaran yang dihasilkan oleh benda mati sedangkan suara
merupakan getaran yang dihasilkan oleh getaran (bunyi) yang keluar dari mulut atau
dihasilkan oleh makhluk hidup. Namun dari sudut fisika, bunyi maupun suara
keduanya sama, oleh karena keduanya sama-sama merupakan getaran atau
gelombang mekanik. Menurut (Muardaka, 2008: 233), kata bunyi mempunyai ini dua
defenisi yakni sebagai berikut:
a. Secara fisis, bunyi adalah penyimpangan tekanan, pergeseran partikel dalam
medium elastis seperti udara.
b. Secara fisiologis, bunyi adalah sensasi pendengaran yang disebabkan
penyimpangan tekanan udara yang biasanya disebabkan oleh beberapa benda
yang bergetar.
Kondisi bunyi di dalam ruang tertutup bisa dianalisa dalam beberapa sifat
yaitu bunyi langsung, bunyi pantulan, bunyi yang diserap oleh lapisan permukaan,
bunyi yang disebar, bunyi yang dibelokkan, bunyi yang ditransmisi, bunyi yang
diabsorpsi oleh struktur bangunan dan bunyi yang merambat pada kontruksi atau
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9struktur bagunan. Berikut merupakan gambar mengenai sifat bunyi apabila mengenai
suatu bidang.
Gambar 2.1 Sifat bunyi yang mengenai bidang
(Sumber: J.F Gabriel,2001)
Perambatan gelombang bunyi yang mengenai objek akan mengalami
pemantulan, penyerapan dan penerusan bunyi, yang karaktreristiknya tergantung pada
karakteristik obyek. Perambatan gelombang bunyi yang mengenai bidang batas
dengan celah akan mengalami difraksi. Hal inilah yang terjadi pada bunyi dengan
ruang yang berlubang (Gabriel, 2001:163)
Gelombang bunyi sangat penting peranannya dalam kehidupan manusia
karena dengan gelombang bunyi manusia dapat saling berkomunikasi satu dengan
lainnya. Adanya gangguan pada gelombang bunyi dapat menyebabkan komunikasi
manusia terganggu, yang disebabkan oleh gelombang bunyi frekuensi tinggi.
Bunyi pantulBunyi datang
Garis normal
α α
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Menurut teori partikel, setiap zat yang tersusun atas partikel-partikel zat.
Partikel-partikel tersebut selalu dalam keadaan bergetar dan bergerak. Jadi,
sebenanya setiap zat selalu dalam keadaan bergetar (getaran alamiah). Padahal
getaran merupakan sumber bunyi. Namun, kenyatannya bunyi yang dihasilkan oleh
getaran partikel benda tidak dapat didengar. Bunyi-bunyi yang didengarkan oleh
manusiayaitu melalui lubang telinga, kemudian akan menggetarkan gendang telinga
dan menghasilkan gelombang sinyal. Gelombang sinyal ini menjadi kejutan syaraf
pada rumah siput yang dikirim ke otak untuk diterjemahkan. Gambar 2.2 berikut
merupakan gambar pada bagian-bagian telinga manusia (Freedman and young,
2003).
Gambar 2.2. Bagian-bagian Telinga
(Sumber: Freedman and young, 2003)
Menurut (Ekawati,2008: 21-22), telinga manusia hanya dapat mendengar
bunyi pada frekuensi tertentu. Bunyi yang manusia dapat didengar manusia
dinamakan bunyi audio (audiosonik). Telinga manusia peka terhadap gelombang
yang mempunyai frekuensi, amplitudo dan panjang gelombang tertentu yaitu dalam
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jangkauan frekuensi yang terbatas. Bunyi dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor
yakni sebagai berikut :
1. Frekuensi
Apabila tekanan suara pada titik sembarangan berubah secara periodik,
jumlah berapa kali dimana naik turunnya periodik ini berulang dalam satu detik
dinamakan frekuensi yang dinyatakan dalam Hertz (Hz). Suara yang berfrekuensi
tinggi adalah suara tinggi. Dan yang berfrekuensi rendah adalah suara rendah.
Frekuensi dinyatakan dalam jumlah getaran per detik (Hz) yaitu jumlah dari
gelombang suara yang sampai di telinga setip detiknya. Frekuensi suara dibagi atas
tiga tingkatan yaitu:
a. Gelombang Infrasonik
Gelombang infrasonik adalah gelombang yang mempunyai frekuensi di
bawah jangkauan manusia, yaitu lebih kecil dari 20 Hz. Gelombang infrasonik
hanya mampu didengar oleh beberapa binatang seperti jangkrik, anjing, dan
kelelawar.
b. Gelombang Audiosonik
Gelombang audiosonik adalah gelombang yang mempunyai frekuensi
antara 20 sampai 20.000 Hz. Gelombang audiosonik merupakan gelombang
yang mampu didengar oleh pendengaran manusia dan sebagian besar binatang.
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c. Gelombang Ultrasonik
Gelombang ultrasonik mempunyai frekuensi di atas jangkauan pendengaran
manusia, yaitu lebih besar dari 20.000 Hz. Kelelawar pada malam hari
memancarkan gelombang ultrasonik dari mulutnya. Gelombang ini akan
dipantulkan kembali bila mengenai benda. Dari gelombang pantul yang
didengar tadi, kelelawar dapat mengetahui jarak dan ukuran benda yang berada
di depannya.
2. Kecepatan rambat bunyi.
Secara umum cepat rambat bunyi lebih cepat di dalam zat padat bila
dibandingkan dalam zat cair dan gas. Ini diakibatkan oleh jarak antar molekul dalam
zat padat yang lebih pendek dibandingkan dengan yang di dalam zat cair dan gas,
sehingga transfer energi kinetik lebih cepat  terjadi.  Bunyi  yang  merambat  melalui
suatu  medium  dapat  mengalami  pemantulan,  pembiasan, interferensi dan difraksi.
Peristiwa tersebut membuktikan bahwa bunyi merambat sebagai gelombang.
Bunyi merambat di udara dengan kecepatan 1.224 km/jam. Bunyi merambat
lebih lambat jika suhu dan tekanan udara lebih rendah. Di udara tipis dan dingin pada
ketinggian lebih dari 11 km, kecepatan bunyi 1.000 km/jam. Di air, kecepatannya
5.400 km/jam, jauh lebih cepat daripada di udara. Sumber  gelombang  bunyi  adalah
sesuatu  yang  bergetar.  Hampir  semua  benda  yang  bergetar menimbulkan bunyi.
Misalnya dawai gitar atau biola tampak bergetar sewaktu dibunyikan. Bunyi yang
dihasilkan oleh getaran dawai menyerupai superposisi dari gelombang-gelombang
sinusoidal berjalan. Gelombang berdiri pada  dawai dan gelombang bunyi yang
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merambat di udara mempunyai kandungan harmonik (tingkatan dimana terdapat
frekuensi yang lebih tinggi dari frekuensi  dasar) yang serupa. Kandungan harmonik
bergantung pada cara dawai itu digetarkan (Hernawati, 2012: 117-118).
3. Intensitas Bunyi
Intensitas (arus energi per satuan luas), dinyatakan dalam satuan logaritmis
yang disebut desibel (dB) dengan memperbandingkan kekuatan dasar 0,0002
dyne/cm² yaitu kekuatan dari bunyi dengan frekuensi 1.000 Hz yang tetap dapat
didengar oleh telinga normal (Adita, 2009: 7).
Tabel 2.1. Tingkat intensitas berbagai macam bunyi
Sumber bunyi
Tingkat intensitas
(dB)
Pesawat jet pada jarak 30 m 140
Ambang rasa sakit 120
Konser rock yang keras dalam ruangan 120
Sirene pada jarak 30 m 100
Interior mobil yang melaju  pada 90 km/jam 75
Lalu lintas jalan raya yang sibuk 70
Percakapan biasa, dengan jarak 50 cm 65
Radio yang pelan 40
Bisikan 20
Gemerisik daun 10
Sumber: Giancoli, 2001: 411
Gelombang bunyi didefinisikan sebagai gelombang mekanik longitudinal
berfrekuensi  20-250 Hz yang menjalar melalui medium dan dapat ditangkap oleh
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indra manusia. Bunyi dengan frekuensi kurang dari 20 Hz tidak terdengar oleh indra
manusia dan disebut sebagai infrasonik. Sedangkan bunyi dengan frekuensi lebih
besar dari 20.000 Hz disebut sebagai ultrasonik dan bunyi ini mempunyai efek rasa
sakit pada telinga manusia.
2.2 Kebisingan
Kebisingan merupakan suara yang tidak diinginkan sehingga dapat
mengganggu hingga membahayakan seseorang. Kebisingan terdiri dari frekuensi-
frekuensi acak yang saling berhubung satu sama lain.
Kebisingan adalah semua suara yang tidak dikehendaki yang bersumber dari
alat-alat proses produksi dan alat-alat kerja yang pada tingkat tertentu dapat
menimbulkan gangguan pendengaran (Keputusan Menteri Ketenagakerjaan No 51.
Tahun 1999).
Kebisingan juga berasal dari manusia, misalnya dari teriakan. Menurut ajaran
islam, orang yang menimbulkan kebisingan atau membuat keonaran terhadap orang
lain berarti ia telah kehilangan prinsip cinta kasih dan kasih sayang sesama manusia.
Sebagaimana pada zaman Rasulullah dalam Q.S Al-Isra’: 110 yang dianjurkan
kepada manusia untuk tidak mengeraskan suara dalam shalatnya.  Q.S Al-Isra: 110
yang berbunyi:
                          
          
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Terjemah-nya:
“Katakanlah (Muhammad), “Serulah Allah atau serulah Ar-Rahman. Dengan
nama yang mana saja kamu dapat menyeru, karena dia mempunyai nama-
nama yang terbaik (Asma’ul Husna) dan janganlah engkau mengeraskan
suaramu dalam salat dan janganlah (pula) merendahkannya dan usahakan
jalan tengah di antara kedua itu””(Q.S Al-Isra’: 110) (Departemen Agama,
2002: 293).
Sebab turunnya Q.S Al-Isra’: 110 adalah ketika Ibnu Abbas dan sahabatnya
Rasulullah di tengah masyarakat musyrik mengeraskan bacaan ayat-ayat Al-Qur’an
dimana ketika ayat-ayat tersebut didengar oleh kaum musyrik maka yang terjadi
kaum musyrik malah mencelah dan mencaci maki Allah yang telah menurunkan ayat
suci Al-Qur’an tersebut dan mencela nabi yang membawanya. Hal ini dapat dipahami
dalam konteks lain termasuk segala sesuatu yang bisa mengganggu ketentraman dan
konsentrasi orang lain dalam melaksanakan fungsi kekhalifaannya di dunia ini (Al-
Fanjari, 1996).
Suatu ketika Rasulullah mendengar seorang meninggikan suaranya dalam
membacakan Al-Qur’an di mesjid, maka Rasulullah bersabda:
“Sesungguhnya setiap orang dari kamu bermunajat kepada tuhan-Nya, maka
janganlah kamu menyakitkan (mengganggu) sebagian yang lain dan janganlah
sebagian kamu dengan yang lain saling meninggikan (suara)nya dalam
membaca Al-Qur’an”.
Diciptakannya telinga kepada manusia adalah bentuk kasih sayang Allah swt
kepada hambanya yang berfungsi untuk mendengar, untuk berkomunikasi sesama
manusia, untuk mendengarkan ayat-ayat suci Al-Qur’an dan untuk memudahkan
dalam aktivitas manusia sehari-hari. Ini juga bentuk kebesaran Allah yang telah
menciptakan manusia dengan panca indera yang memiliki fungsi sangat penting
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untuk kehidupan manusia. Maka sebaiknya panca indera tersebut dijaga serta tidak
merusak hasil ciptaan Allah swt itu. Dan sebaiknya manusia tidak mengganggu
manusia yang lain dengan tidak mengeraskan suaranya agar tidak terjadi gangguan
pendengaran.
Salah satu dampak kebisingan adalah gangguan pendengaran. Gangguan
pendengaran adalah perubahan pada tingkat pendengaran sehingga dapat mengalami
kesulitan dalam melakukan aktivitas sehari-hari, biasanya dalam hal memahami
pembicaraan. Tingkat pendengaran karena bising dapat ditentukan menggunakan
parameter percakapan sehari-hari. Adapun tingkat pendengaran dan parameternya
yaitu sebagai berikut:
Tabel 2.2 Tingkat pendengaran karena kebisingan dan parameter percakapan sehari-
hari
Tingkat
Pendengaran
Parameter
Normal Tidak mengalami kesulitan dalam percakapan biasa (6 m)
Sedang Kesulitan dalam percakapan sehari-hari mulai jarak >1,5  m
Menengah Kesulitan dalam percakapan keras sehari mulai jarak > 1,5 m
Berat Kesulitan dalam percakapan keras/berteriak pada jarak > 1,5 m
Sangat Berat Kesulitan dalam percakapan keras/berteriak pada jarak < 1,5 meter
Tuli Total Kehilangan kemampuan pendengaran dalam berkomunikasi
Sumber: Buchari, 2007: 1
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Tabel 2.3 Derajat ketulian berdasarkan ambang pendengaran manusia menurut ISO
adalah:
Ambang Dengar Derajat Ketulian
Jika peningkatan ambang dengar antara 0 - 25 dB Masih normal
Jika peningkatan ambang dengar antara 26 – 40 dB Tuli ringan
Jika peningkatan ambang dengar antara 41 – 60 dB Tuli sedang
Jika peningkatan ambang dengar antara 61 – 90 dB Tuli berat
Jika peningkatan dengar antara > 90 dB Tuli sangat berat
Sumber: Buchari, 2007: 2
Bunyi memiliki intensitas yang berbeda. Unit untuk mengukur intensitas
bunyi adalah desibel (dB). Alat utama yang digunakan dalam pengukuran intensitas
bunyi adalah Sound Level Meter (SLM). Alat ini mengukur kebisingan diantara 30–
130 dB dan dari frekuensi antara 20–20.000 Hz (Diana, 2003: 32).
Menurut (Suma’mur, 1996: 55) jenis-jenis bising yang sering ditemukan
adalah kebisingan kontinu, kebisingan terputus, kebisingan impulsif dan kebisingan
impulsif berulang yaitu sebagai berikut:
1) Kebisingan yang kontinu dengan spektrum frekuensi yang luas. Bising ini relatif
tetap dalam batas kurang lebih 5 dB secara berturut-turut. Misalnya mesin, kipas
angin dan dapur pijar.
2) Kebisingan yang kontinu dengan spektrum frekuensi yang sempit. Bising ini juga
relatif tetap, akan tetapi hanya mempunyai frekuensi tertentu saja (pada frekuensi
500, 1000 dan 4000 Hz). Misalnya gergaji serkuler dan ketup gas.
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3) Kebisingan terputus-putus (Intermitten). Bising ini tidak terjadi secara terus-
menerus melainkan ada periode relatif tenang. Misalnya suara lalu lintas,
kebisingan di lapangan terbang.
4) Kebisingan implusif. Bising jenis ini memiliki perubahan tekanan suara melebihi
40 dB dalam waktu sangat cepat dan biasanya mengejutkan pendengarnya.
Misalnya tembakan, suara ledakan mercon dan meriam.
5) Kebisingan implusif berulang. Sama dengan bising implusif, hanya saja terjadi
secara berulang-ulang. Misalnya mesin tempa.
Manusia memiliki sensitifitas pendengaran antara 0–40 dB dari frekuensi 20-
20.000 Hz. Pendengaran manusia akan melemah ketika terus menerus terpapar
kebisingan. Melemahnya pendengaran akan bersifat sementara atau disebut dengan
Temporasily Threshold Shifts (TTS) hingga akan bersifat Permanent Treshold Shifts
(PTS). TTS dapat sembuh dalam hitungan detik sampai dengan berhari-hari,
sedangkan PTS tidak menunjukkan gejala penyembuhan setelah 2 -3 minggu.
Bising yang mempengaruhi manusia terdiri dari bising yang mengganggu,
bising yang menutupi dan bising yang merusak. Bising yang mengganggu adalah
bunyi yang memiliki intensitas tidak terlalu keras, misalnya mendengkur. Sedangkan
bising yang menutupi adalah bunyi yang menutupi pendengaran yang jelas, misalnya
teriakan dan isyarat tanda bahaya. Serta bising yang merusak adalah bunyi yang
intensitasnya melampaui NAB. Bunyi jenis ini akan merusak atau menurunkan fungsi
pendengaran (Buchari, 2007: 4).
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Bising dapat menyebabkan berbagai gangguan. Gangguan yang dapat terjadi
yaitu gangguan fisiologis, gangguan psikologis, gangguan komunikasi dan gangguan
terhadap pendengaran (ketulian). Gangguan fisiologis dapat berupa peningkatan
tekanan darah dan peningkatan denyut nadi. Gangguan psikologis berupa rasa tidak
nyaman, kurang konsentrasi, susah tidur, emosi dan lain-lain, dengan jangka waktu
lama dapat menimbulkan penyakit, seperti penyakit jantung koroner. Gangguan
komunikasi dapat menyebabkan terganggunya pekerjaan bahkan terjadinya
kesalahan. gangguan terhadap pendengaran (ketulian) adalah gangguan yang paling
serius karena dapat menyebabkan hilangnya pendengaran atau ketulian (Buchari,
2007: 5-6).
2.3 Material Akustik
Material akustik adalah material yang memiliki fungsi utama untuk menyerap
bunyi. Efisiensi penyerapan bunyi suatu bahan pada suatu frekuensi tertentu
dinyatakan oleh koefisien penyerapan bunyi. Koefisien penyerapan bunyi suatu bahan
adalah bagian energi bunyi yang datang kemudian akan diserap oleh bahan tersebut.
Gambar 2.3: Penyerapan Bunyi Material Akustik
(Sumber:http://www.paroc.com)
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Koefisien penyerapan bunyi dinyatakan dalam bilangan antara 0 hingga 1.
Nilai koefisien serapan 0 menyatakan tidak ada energi bunyi yang diserap dan nilai
koefisien serapan 1 menyatakan semua energi bunyi diserap.
Tiap-tiap material akustik memiliki nilai koefisien penyerapan bunyi yang
berbeda-beda, seperti pada tabel 2.3 berikut.
Tabel 2.4 Koefisien penyerapan bunyi beberapa material
Material
Frekuensi (Hz)
150 250 500 1000 2000 4000
Gypsum board 0,29 0,10 0,05 0,04 0,07 0,09
Kayu 0,15 0,11 0,10 0,07 0,06 0,07
Gelas 0,18 0,06 0,04 0,03 0,02 0,02
Beton 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03
Bata 0,03 0,03 0,03 0,04 0,05 0,07
Steel deck 0,58 0,64 0,71 0,63 0,47 0,40
Sumber: Doelle, 1993
Secara kuantitatif penyerapan oleh suatu permukaan ditentukan sebagai
berikut. Jika gelombang bunyi sampai pada suatu permukaan padat atau cair maka
sebagian gelombang bunyi, misalnya α akan diserap dan sisanya (I-α ) kemudian
akan dipantulkan. Jika Io adalah intensitas gelombang datang (Io ini bukan taraf
intensitas pembanding Io=10-12 watt/m2 atau 0 dB), maka I adalah intensitas setelah
intensitas dating tersebut.
Untuk menentukan nilai koefisien serapan bunyi suatu permukaan dapat
dihitung menggunakan rumus:
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= 2.1
Keterangan:
I0 = Intensitas bunyi sebelum melewati medium penyerap (dB)
I = Intensitas bunyi setelah melewati medium penyerap (dB)
x = Ketebalan medium penyerap (cm)
= Koefisien serapan bunyi
(Puspitarini, 2014: 97)
Beberapa jenis bahan yang memiliki karakteristik akustik permukaan,
diantaranya yaitu:
1. Bahan penyerap suara (absorber) yaitu permukaan yang terbuat dari material yang
dapat menyerap sebagian besar energi suara yang datang padanya, misalnya
glasswool.
Gambar 2.4: Glaswool
(Sumber:http://www.bahanperedamsuararuangan.blogspot.co.id)
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2. Bahan pemantul suara (reflektor) yaitu permukaan yang terbuat dari material yang
dapat memantulkan sebagian besar energi suara yang datang padanya, misalnya
gypsum board.
Gambar 2.5: Gypsum Board
(Sumber:http://chinagypsumboard.com)
3. Bahan penyebar suara (diffusor) yaitu permukaan yang terbuat dari material yang
dapat menyebarkan sebagian besar energi yang datang padanya. Material ini
dibuat tidak merata secara akustik, misalnya QRD diffuser.
Gambar 2.6: QRD Diffuser
(Sumber :http://www.subwoofer-builder.com/qrd.htm)
Jika bunyi menumbuk suatu permukaan, maka ia dipantulkan atau diserap.
Energi bunyi yang diserap oleh lapisan penyerap sebagian diubah menjadi panas,
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tetapi sebagian besar ditransmisikan ke sisi lain lapisan tersebut, kecuali bila
transmisi tersebut dihalangi oleh penghalang yang berat dan kedap. Dengan perkataan
lain penyerap bunyi yang baik adalah pentransmisi bunyi yang efisien. Sebaliknya
dinding insulasi bunyi yang efektif akan menghalangi transmisi bunyi dari satu sisi ke
sisi lain. Bahan-bahan dan kontruksi penyerap bunyi dapat dipasang pada dinding
ruang ataupun digantung di udara (Doelle, 1986). Bahan-bahan tersebut dapat
diklasifikasikan menjadi tiga yaitu bahan berpori, penyerap panel dan resonator
rongga (Helmholtz). Bahan berpori, seperti papan serat (fiberboard), plesteran
lembut, mineral wools dan selimut isolasi, memiliki karakteristik dasar suatu jaringan
seluler dengan pori-pori yang saling berhubungan. Bahan berpori yaitu ketika ada
energi bunyi yang datang diubah menjadi energi panas dalam pori-pori ini.
Sedangkan untuk penyerap berpori mempunyai karakteristik penyerapan bunyi yang
lebih efisien pada frekuensi tinggi dibandingkan pada frekuensi rendah. Penyerap
panel atau selaput merupakan penyerap frekuensi rendah yang efisien. Penyerap panel
mengimbangi penyerapan frekuensi sedang dan tinggi yang sedikit berlebihan oleh
penyerap-penyerap berpori dan isi ruang. Jadi penyerap ruang menyebabkan
karakteristik dengung yang sama pada seluruh jangkauan frekuensi audio. Serta
Resonator rongga (Helmholtz) merupakan penyerap bunyi yang terdiri dari sejumlah
udara tertutup yang dibatasi dinding-dinding tegar dan dihubungkan oleh celah
sempit ke ruang sekitarnya, di mana gelombang bunyi merapat.
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2.4 Kertas Koran
Kertas koran merupakan salah satu jenis kertas yang banyak digunakan
sebagai media masa cetak yang diterbitkan setiap hari dengan jumlah yang besar dan
setelah dibaca biasanya langsung dibuang. Kertas koran mengandung sekitar 80-85%
pulp mekanis dan 15–20% pulp kimia yang berfungsi untuk meningkatkan kekuatan
kertas. Tinta cetak pada kertas koran berasal dari zat yang bersifat kontaminan,
umumnya terdiri dari pigmen atau butiran tinta yang berperan sebagai pembawa
warna berbentuk partikel padatan kecil. Zat pembawa pigmen berfungsi mengalirkan
pigmen tinta pada kertas selama pencetakan sehingga dapat berikatan dengan serat.
Zat pembawa pigmen umumnya berupa resin dan larutan volatile.
Gambar 2.7: Koran
(Sumber:http://log.viva.co.id)
Tabel 2.5 Kandungan kimia kertas koran
Kandungan Kimia Persentase (%)
Selulosa 40 – 55
Hemiselulosa 25 – 40
Lignin 18 – 30
Sumber: Howard R.L, 2003: 605
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2.5 Gabus Styrofoam
Styrofoam memiliki nama lain polystyrene (polistirena). Polistirena adalah
polimer dengan monomer stirena, sebuah hidrokarbon cair yang dibuat secara
komersial dari minyak bumi. Pada suhu ruangan polistirena biasanya bersifat
termoplastik padat serta dapat mencair pada suhu yang lebih tinggi. Styrofoam pada
umumnya digunakan sebagai bahan peredam benda yang rentan terhadap tekanan
atau benturan. Styrofoam digunakan sebagai pelindung pada benda yang mudah pecah
seperti, guci, gelas, piring dan lain sebagainya karena massanya yang ringan
membuat benda dapat dilindungi dari benturan yang tidak diinginkan.
Gambar 2.8: Gabus Styrofoam
(Sumber: http://www.indonetwork.co.id)
Styrofoam merupakan salah satu bahan berpori. Pada dasarnya pori pada suatu
bahan berfungsi sebagai rongga udara, adanya rongga udara tersebut membuat
styrofoam memiliki kemampuan menyerap bunyi yang baik. Styrofoam juga memiliki
tekstur kerapatan rendah yang sesuai dengan karakterisitik bahan penyerap bunyi
yang baik, berdasarkan teori bahwa semakin rendah kerapatan suatu bahan maka
semakin tinggi nilai koefisien penyerapan bunyinya.
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Salah satu keuntungan menggunakan styrofoam pada dinding penyerap bunyi
dibandingkan dengan yang lain yaitu styrofoam membuat dinding menjadi ringan,
dapat juga bekerja sebagai serat yang meningkatkan kemampuan khususnya dalam
hal daya serap suara (Satyarno, 2004).
Styrofoam bersifat non-biodegrable. Bahan yang bersifat non-biodegrable
adalah bahan yang dapat mengakibatkan permasalahan pada lingkungan hidup. Jika
styrofoam dibakar maka akan mengeluarkan zat beracun ke udara.Styrofoamjuga
sangat sulit terurai secara alamiah karena perlu waktu yang sangat lama, hampir
seribu tahun lamanya.
Tabel 2.6 Spesifikasi styrofoam
Spesifikasi styrofoam
Ukuran butiran 3 – 5 mm
Massa jenis 13 – 22 kg/m3
Modulus young 3000 – 36000 Mpa
Kuat tarik 46 – 60 Mpa
Kapasitas kalor 1,3 KJ/kg.K
Konduktivitas Termal 0,08 W/m.K
Sumber: Ahmad, 2008: 780
2.6 Modulus Elastisitas (Modulus of Elasticity (MoE))
Modulus elastisitas adalah nilai yang menunjukkan sifat kekakuan yang mana
merupakan ukuran dari kemampuan suatu bahan dalam menahan perubahan bentuk
ataupun lenturan yang terjadi akibat adanya pembebasan pada batas proporsi
(Maloney, 1993 dalam Muharram, 1995: 14).
27
Menurut Putra (2011: 14) modulus elastisitas suatu bahan dapat dihitung
dengan menggunakan rumus:
= ∆∆ 2.2
Keterangan:
MoE : Modulus of Elasticity (modulus elastisitas) (kg/cm2)
∆P : Selisih beban (kg)
L : Jarak sangga (cm)
∆Y : Lenturan beban (cm)
b : Lebar sampel (cm)
d : Tebal sampel (cm)
2.7 Modulus Patah (Modulus of Rupture (MoR))
Modulus patah merupakan keteguhan patah dari suatu bahan yang dinyatakan
dalam besarnya tegangan per satuan luas, yang mana dapat dihitung dengan
menggunakan besarnya tegangan pada permukaan bagian atas dan bagian bawah pada
bahan dengan beban maksimum (Maloney, 1993 dalam Muharram, 1995: 10).
Menurut Putra (2011: 15) modulus patah suatu bahan dapat dihitung dengan
menggunakan rumus:= 2.3
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Keterangan :
MoR : Modulus of Rupture (modulus patah) (kg/cm2)
P : Beban maksimum (kg)
L : Jarak sangga (cm)
b : Lebar sampel (cm)
h : Tebal sampel (cm)
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BAB III
METODE PENELITIAN
3.1 Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian ini dilakukan pada bulan Februari-Juli 2016 di Perumnas Antang
Blok 7 Manggala dalam 6/72 Kelurahan Manggala, Makassar, untuk proses
pembuatan material akustik dan pengujian koefisien penyerapan bunyi sedangkan
untuk proses pengujian modulus elastisitas (MoE) dan modulus patah (MoR)
dilakukan di Laboratorium Pengolahan dan Pemanfaatan Hasil Hutan Fakultas
Kehutanan Universitas Hasanuddin
3.2 Alat dan Bahan
Alat dan bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut:
3.2.1 Alat
Alat yang digunakan pada pembuatan material akustik adalah:
3.2.1.1 Alat Pembuatan Ruang Pengujian Sampel
Alat yang digunakan untuk membuat ruang pada penelitian ini adalah:
1. Gergaji besi
2. Palu
3. Meteran
3.2.1.2 Alat Pembuatan Material Akustik
Alat yang digunakan untuk membuat material akustik pada penelitian ini
adalah:
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1. Neraca digital
2. Blender
3. Cetakan
4. Wadah
5. Gelas ukur
6. Gunting
3.2.1.3 Alat Pembuatan Perekat
Alat yang digunakan untuk membuat perekat pada penelitian ini adalah:
1. Teflon
2. Pengaduk
3. Kuas
4. Gelas ukur
5. Neraca digital
3.2.1.4 Alat Pengujian Material Akustik
Alat yang digunakan pada proses pengujian adalah:
1. Koefisien Penyerapan bunyi
Alat yang digunakan pada pengujian ini adalah sebagai berikut:
a. Sound level meter (SLM)
b. Speaker bluetooth
c. Mistar plastik
d. Laptop yang telah diinstal software True tone generator
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2. Modulus Elastisitas (MoE) dan Modulus Patah (MoR)
Alat yang digunakan pada pengujian ini adalah sebagai berikut:
a. Alat uji modulus patah (Universal Testing Machine (UTM))
b. Jangka sorong
3.2.2 Bahan
Bahan yang digunakan pada pembuatan ruang akustik adalah:
3.2.2.1 Bahan Pembuatan Ruang Pengujian Sampel
Bahan yang digunakan untuk membuat ruang pada penelitian ini adalah:
1. Multipleks
2. Paku
3.2.2.2 Bahan Pembuatan Perekat
Bahan yang digunakan untuk membuat perekat pada penelitian ini adalah:
1. Sagu
2. Air
3.2.2.3 Bahan Pembuatan Material Akustik
Bahan yang digunakan untuk membuat material akustik pada penelitian ini
adalah:
1. Kertas Koran
2. Gabus Styrofoam
3. Perekat
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Sedangkan bahan yang digunakan pada proses pengujian ini adalah sampel
(contoh uji) dari hasil material akustik dengan ukuran tertentu untuk masing-masing
parameter uji.
3.3 Prosedur Kerja
Prosedur kerja pada penelitian ini yaitu:
3.3.1 Prosedur Kerja Pembuatan Ruang Pengujian Sampel
1. Menyiapkan alat dan bahan untuk pembuatan ruang pengujian sampel.
2. Merancang ruang menggunakan multipleks dengan panjang 80 cm, tinggi 40
cm dan lebar 40 cm.
3.3.2 Prosedur Kerja Pembuatan Perekat
1. Menyiapkan alat dan bahan untuk pembuatan perekat.
2. Menimbang sagu dan air menggunakan neraca digital dan gelas ukur dengan
perbandingan 1:1, lalu diletakkan pada teflon.
3. Memanaskan sagu dan air selama 2 menit.
3.3.3 Prosedur Kerja Pembuatan Sampel dengan Variasi Ketebalan Bubur
Kertas Koran
1. Membuat bubur kertas koran dengan menggunakan kertas koran dan air,
dengan perbandingan 1:20 kemudian dihaluskan dengan menggunakan
blender selama 2 menit.
2. Memasukkan bubur kertas yang telah dibuat ke dalam cetakan dengan
ketebalan 4 mm, kemudian diratakan dan dikeringkan dibawah sinar
matahari selama 2-4 hari.
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3. Mengulangi langkah (3) dengan ketebalan (8, 12 dan 16) mm.
4. Menempelkan bubur kertas koran ketebalan 4 mm dan gabus dengan
menggunakan perekat pada ruang pengujian sampel.
Gambar 3.1 Pengujian koefisien penyerapan bunyi dengan variasi ketebalan
Ket: (1) Sound level meter, (2) Ruang pengujian sampel, (3) Bubur kertas Koran
ketebalan 4 mm, (4) Gabus styrofoam, (5) Speaker bluetooth dan (6) Laptop dengan
software test tone generator
5. Mengulangi langkah (6) dengan ketebalan bubur kertas koran (8, 12 dan 16)
mm.
3.3.4 Prosedur Kerja dengan Variasi Susunan Material
1. Menyusun ruang dengan susunan material yaitu bubur kertas koran
ketebalan 4 mm – gabus – bubur kertas koran ketebalan 8 mm.
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Gambar 3.2 Pengujian koefisien penyerapan bunyi dengan variasi susunan material
Ket: (1) Sound level meter, (2) Ruang pengujian sampel, (3) Bubur kertas Koran
ketebalan 4 mm, (4) Gabus styrofoam, (5) Bubur kertas koran ketebalan 8 mm (6)
Speaker bluetooth dan (7) Laptop dengan software test tone generator
2. Menyusun kembali ruang dengan susunan material gabus – bubur kertas
koran ketebalan 4 mm - bubur kertas koran ketebalan 8 mm.
3. Susunan material selanjutnya yaitu bubur kertas koran ketebalan 4 mm-
bubur kertas koran ketebalan 8 mm - gabus.
3.3.5 Prosedur Kerja Pada Pengambilan Data Koefisien Penyerapan Bunyi
1. Menyiapkan ruang, sampel dan alat pengujian sampel.
2. Menyalakan sumber bunyi (speaker bluetooth) dengan frekuensi 125 Hz
kemudian meletakkan alat ukur Sound Level Meter di luar ruang, dicatat
sebagai intensitas bunyi sebelum melalui bahan akustik.
3. Mengulangi langkah (2) dengan frekuensi 250 Hz, 500 Hz, 1000 Hz dan
2000 Hz.
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4. Mengulangi langkah (2 dan 3) dengan menggunakan sampel gabus dan
bubur kertas koran dengan ketebalan (4, 8, 12 dan 16) mm.
5. Setelah melakukan pengukuran maka langkah (2) di catat sebagai I0 dan
langkah (4) di catat sebagai intensitas akhir (I). Setelah didapatkan I0 dan I
maka dapat dianalisis nilai koefisien penyerapan bunyi pada pembuatan
dinding akustik tersebut.
6. Hasil pengamatan di catat pada tabel 3.1 berikut:
Tabel 3.1: Pengukuran Koefisien Penyerapan Bunyi setiap Variasi Ketebalan
No Ketebalan Bubur Kertas Koran
(mm)
fsumber
(Hz)
I0
(dB)
I
(dB)
1 4
2 8
3 12
4 16
7. Melakukan langkah (1) sampai (3) dengan menggunakan sampel yang telah
dibuat dengan variasi susunan material dan dicatat pada tabel 3.2 berikut:
Tabel 3.2: Pengukuran Koefisien Penyerapan Bunyi setiap Variasi Susunan
Material
No Perlakuan Susunan
Material
Ketebalan
(mm)
fsumber
(Hz)
I0
(dB)
I
(dB)
1 I
Bubur kertas Koran
Gabus
Bubur kertas Koran
4
10
8
36
2 II
Gabus
Bubur kertas koran
Bubur kertas Koran
10
4
8
3 III
Bubur kertas Koran
Bubur kertas koran
Gabus
4
8
10
8. Setelah memperoleh data-data pengukuran, maka nilai koefisien penyerapan
bunyi dapat diperoleh dengan menganalisis data-data tersebut menggunakan
persamaan 2.1.
3.3.6 Prosedur Kerja Pengujian Modulus Elastisitas (MoE)
Prosedur kerja pengujian ini adalah sebagai berikut:
1. Menyiapkan contoh uji.
2. Mengukur dimensi lebar (b) dan tebal (d) contoh uji
3. Membentangkan contoh uji pada mesin uji universal (universal testing
machine) dengan jarak sangga 15 cm (L)
Gambar 3.3 Pengujian MoE
d
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4. Memberikan beban di tengah-tengah jarak sangga dan pembebanan
dilakukan sampai batas titik elastis contoh uji.
5. Memperhatikan nilai beban maksimum dan defleksi yang terbaca pada alat.
6. Hasil pengamatan dicatat ke dalam tabel berikut:
Tabel 3.3 Modulus Elastisitas (MoE) Material Akustik
Sampel b (cm) d (cm) L (cm)
∆∆
(kg/cm)
I
II
III
IV
7. Setelah memperoleh nilai defleksi dan beban maksimum maka lenturan
beban dan selisih beban dapat diperoleh dengan membuat grafik hubungan
antara defleksi dan beban maksimum.
8. Menganalisis data-data tersebut menggunakan persamaan 2.2.
3.3.7 Prosedur Kerja Pengujian Modulus Patah (MoR)
Prosedur pengujian modulus patah yang akan dilakukan pada penelitian ini
adalah:
1. Melanjutkan pengujian dari uji modulus elastisitas dengan cara dan contoh
uji yang sama sampai contoh uji patah
2. Memperhatikan nilai beban maksimum dan defleksi yang terbaca pada alat.
3. Hasil pengamatan dicatat ke dalam tabel berikut:
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Tabel 3.4 Modulus Patah (MoR) Material Akustik
Sampel b (cm) h (cm) L (cm) P (kg)
I
II
III
IV
4. Kemudian nilai modulus patah dapat diperoleh dengan menganalisis data-data
tersebut menggunakan persamaan 2.3.
3.4 Teknik Analisis Data
Teknik analisis data yang akan di lakukan pada penelitian ini adalah teknik
analisis data kuantitatif, dimana penentuan nilai koefisien penyerapan bunyi
menggunakan persamaan 2.1, penentuan nilai modulus patah menggunakan
persamaan 2.2 dan penentuan nilai modulus elastisitas menggunakan persamaan 2.3.
3.5 Bagan Alir Penelitian
Mulai
Penyiapan alat dan
bahan
 Mengidentifikasi masalah
 Menyiapkan referensi yang berhubungan
dengan penelitian.
 Standar ISO koefisien penyerapan bunyi
 Standar SNI sifat fisis dan mekanik
material akustik
 Menyiapkan bahan (kertas koran,
gabus styrofoam dan sagu)
 Menyiapkan alat pembuatan dan
pengujian material akustik
Studi LiteraturLiteratur
ratur
X
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Pembuatan material
akustik
Pengujian material
akustik
Koefisien
penyerapan bunyi
Modulus Patah
(MoR)
Modulus Elastisitas
(MoE)
0
Analisis Data
Hasil dan Kesimpulan
Selesai
 Membuat bubur kertas koran dengan
ketebalan (4, 8, 12 dan 16) mm.
 Menyusun ruang dengan variasi
ketebalan
 Menyusun ruang dengan variasi
susunan material
 Uji koefisien penyerapan bunyi
 Uji modulus patah
 Uji modulus elastisitas
X
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3.6 Jadwal Kegiatan Penelitian
Tabel 3.5 Rencana Kegiatan Pelaksanaan Penelitian
No Jenis Kegiatan Minggu ke Tempat1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1 Studi Literatur Makassar
2 Pemantapan rencanakegiatan Makassar
3 Observasi awal Lab Fisika
Lab Unhas
4
Persiapan dan
pengetesan alat,
bahan dan software
Makassar
Lab Fisika
5
Proses pembuatan
ruang pengujian
sampel
Makassar
6
Proses pembuatan
material akustik dan
perekat
Makassar
7
Proses pengujian
nilai koefisien
penyerapan bunyi
material akustik
Makass
ar
8
Proses pengujian
modulus elastisitas
(MoE) dan modulus
patah (MoR)
Lab
Unhas
8 Analisis data Lab Fisika
9 Penyusunan laporan
akhir Lab Fisika
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN
Penelitian ini secara umum dibagi atas dua tahap yaitu pembuatan/pencetakan
material akustik dan proses pengujian/pengambilan data.
4.1 Tahap Pembuatan Material Akustik
Pada tahap pembuatan material akustik ada dua jenis bahan yang digunakan
yaitu kertas koran dan gabus. Kertas koran dicampurkan terlebih dahulu dengan air
sehingga menjadi bubur kertas koran. Ketebalan gabus pada penelitian ini tidak dapat
diubah atau memiliki ketebalan yang sama, adapun ketebalan gabus yaitu 10 mm.
Penelitian ini menggunakan 2 variasi yaitu variasi ketebalan bubur kertas koran
dan variasi susunan material. Pada penelitian ini dilakukan variasi ketebalan untuk
mengetahui pengaruh ketebalan material akustik terhadap nilai koefisien penyerapan
bunyi. Sedangkan variasi susunan material dilakuakan bertujuan untuk mengetahui
pengaruh bahan yang digunakan dan letak bahan tersebut terhadap nilai koefisisen
penyerapan bunyi yang diperoleh. Adapun variasi ketebalan meliputi A (14 mm), B
(18 mm), C (22 mm) dan D (26 mm) serta untuk variasi susunan material meliputi
perlakuan I (bubur kertas koran ketebalan 4 mm, gabus dan bubur kertas koran
ketebalan 8 mm), perlakuan II (gabus, bubur kertas koran ketebalan 4 mm dan bubur
kertas koran ketebalan 8 mm) dan perlakuan III (bubur kertas koran ketebalan 4 mm,
bubur kertas koran ketebalan 8 mm dan gabus). Berikut gambar yang menunjukkan
material akustik dengan variasi ketebalan bubur kertas koran dan variasi susunan:
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(a) (b) (c) (d)
Gambar 4.1 Material akustik dengan variasi ketebalan
Ket: (a) ketebalan 14 mm, (b) ketebalan 18 mm, (c) ketebalan 22 mm dan (d)
ketebalan 26 mm
(a) (b) (c)
Gambar 4.2 Material akustik dengan variasi susunan material
Ket: (a) perlakuan I, (b) perlakuan II dan (c) perlakuan III
4.2 Tahap Pengambilan data
Tahap pengambilan data pada penelitian ini meliputi tahap pengambilan data
nilai koefisien penyerapan bunyi, modulus patah dan modulus elastisitas.
4.2.1 Tahap pengambilan data nilai koefisien penyerapan bunyi (α)
Pengambilan data untuk nilai koefisien penyerapan bunyi (α) pada penelitian
ini yaitu dengan menggunakan speaker bluetooth sebagai sumber bunyi dengan
frekuensi 125 Hz, 250 Hz, 500 Hz, 1000 Hz dan 2000 Hz, software yang digunakan
untuk mengatur frekuensi yaitu test tone generator dan alat yang digunakan untuk
mengukur intensitas yaitu sound level meter. Penelitian ini dilakukan pada pukul
22.00 WITA, dilakukan pada waktu tersebut untuk mengurangi besarnya pengaruh
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frekuensi dari luar pada saat melakukan pengujian. Pengambilan data dilakukan
dengan cara mengukur intensitas sebelum melewati medium penyerap (I0) dan
intensitas setelah melewati medium penyerap (I), setelah nilai tersebut diperoleh
maka dapat dihitung nilai koefisien penyerapan bunyi dengan menggunakan
persamaan 2.1. Faktor yang mempengaruhi nilai koefisien penyerapan bunyi
berdasarkan persamaan 2.1 yaitu frekuensi sumber yang diberikan, intensitas bunyi
sebelum melewati material akustik, intensitas bunyi setelah melewati material akustik
dan ketebalan material akustik.
Berikut adalah grafik yang menunjukkan hubungan antara frekuensi dengan
koefisien penyerapan bunyi dengan variasi ketebalan
Grafik 4.1 Hubungan antara frekuensi (f) dengan koefisien penyerapan bunyi (α)
setiap variasi ketebalan
0.01
0.24
0.05
0.26
0.03
0.25
0.02
0.23
0
0.05
0.1
0.15
0.2
0.25
0.3
0 500 1000 1500 2000 2500
K
o
ef
isi
en
 
Pe
n
ye
ra
pa
n
 
Bu
n
yi
Frekuensi (Hz)
Ketebalan 1,4 cm
Ketebalan 1,8 cm
Ketebalan 2,2 cm
Ketebalan 2,6 cm
44
Dari grafik di atas menunjukkan bahwa material pada penelitian ini hanya
dapat bekerja dengan baik pada frekuensi 2000 Hz untuk seluruh variasi ketebalan
yang digunakan. Berdasarkan teori mengenai hubungan antara ketebalan dengan nilai
koefisien penyerapan bunyi yang ditunjukkan pada persamaan 2.1 maka pada
frekuensi 2000 Hz nilai koefisien penyerapan bunyi telah sesuai dengan teori yang
telah ada dengan ketebalan tertentu, perubahan nilai koefisien penyerapan bunyi pada
setiap ketebalan tidak begitu berbeda disebabkan oleh perbedaan ketebalan material
yang kecil. Berikut grafik mengenai hubungan antara ketebalan dengan nilai koefisien
penyerapan bunyi pada frekuensi 2000 Hz:
Grafik 4.2 Hubungan antara ketebalan (x) dengan koefisien penyerapan bunyi (α)
pada frekuensi 2000 Hz
Berdasarkan teori yang ditunjukkan pada persamaan 2.1 mengenai hubungan
antara ketebalan dan koefisien penyerapan bunyi maka dinyatakan bahwa semakin
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besar ketebalan medium penyerap maka nilai koefisien penyerapan bunyi semakin
kecil, begitupula sebaliknya. Grafik 4.2 menunjukkan bahwa nilai koefisien
penyerapan bunyi dengan ketebalan 14 mm semakin meningkat pada ketebalan yang
lebih besar yaitu 18 mm, ini menunjukkan bahwa semakin besar ketebalan medium
penyerap maka semakin besar pula nilai koefisien penyerapan bunyi maka pada
katebalan ini belum memenuhi teori yang ada. Kemudian nilai koefisien penyerapan
bunyi menurun pada ketebalan 18 mm, 22 mm dan 26 mm, hal ini menunjukkan
semakin besar ketebalan medium penyerap maka semakin kecil nilai koefisien
penyerapan bunyinya maka pada ketebalan ini telah memenuhi teori yang ada. Grafik
ini juga menunjukkan nilai koefisien penyerapan bunyi terbesar yaitu pada ketebalan
18 mm sebesar 0,26.  Dari nilai koefisien penyerapan bunyi yang didapatkan maka
dapat disimpulkan bahwa pada frekuensi 2000 Hz semua variasi ketebalan telah
memenuhi standar ISO 11654. Dimana standar ISO 11654 menyatakan bahwa suatu
material dikatakan dapat menyerap bunyi dengan baik ketika nilai koefisien
penyerapan bunyi lebih besar dari 0,15 (α > 0,15).
Jika dikaitkan dengan frekuensi sumber yang diberikan maka material pada
penelitian ini digolongkan sebagai bahan berpori, dimana bahan berpori merupakan
bahan yang lebih efisien digunakan pada frekuensi tinggi dibandingkan pada
frekuensi rendah.
Untuk variasi susunan material diperoleh nilai koefisien penyerapan bunyi
yang ditunjukkan pada grafik berikut:
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Grafik 4.3 Hubungan antara frekuensi (f) dengan koefisien penyerapan bunyi (α)
setiap variasi susunan material
Dari grafik 4.3 diatas menunjukkan bahwa pada perlakuan II diperoleh nilai
yang tidak teratur jika dihubungkan dengan frekuensi sumber yang diberikan,
sedangkan untuk perlakuan I dan perlakuan III nilai koefisien penyerapan bunyi
semakin meningkat pada frekuensi yang lebih besar pula. Namun pada perlakuan I
nilai terbesar yang diperoleh tidak memenuhi standar yang ditetapkan, sedangkan
untuk perlakuan III pada frekuensi 1000 Hz dan 2000 Hz telah memenuhi standar
ISO 11654. Maka dapat disimpulkan bahwa perlakuan I dan perlakuan II merupakan
susunan yang tidak sesuai berdasarkan proses pemasangannya sehingga didapatkan
nilai koefisien penyerapan bunyi yang tidak memenuhi standar, sedangkan untuk
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material karena pada perlakuan inilah diperoleh nilai yang sesuai dengan standar yang
ditetapkan. Faktor yang mempengaruhi nilai koefisien penyerapan bunyi pada variasi
susunan material ini yaitu letak gabus, jika gabus diletakkan mendekati sumber bunyi
(speaker) maka nilai koefisien penyerapan bunyi semakin besar pada frekuensi yang
semakin besar pula terlebih jika gabus diletakkan pada susunan ketiga maka nilai
koefisien penyerapan bunyi yang diperoleh semakin besar serta memenuhi standar
yang ada. Hal ini disebabkan karena gabus memiliki rongga udara, dimana rongga
udara pada gabus membuat bunyi yang datang seolah-olah terjebak pada rongga
udara tersebut dan membuat bahan ini memiliki kemampuan menyerap bunyi yang
baik.
Dari nilai koefisien penyerapan bunyi berdasarkan variasi ketebalan material
akustik diperoleh bahwa nilai koefisien penyerapan bunyi yang memenuhi standar
dan memiliki nilai koefisien penyerapan bunyi terbesar yaitu pada ketebalan 1,8 cm,
sedangkan untuk variasi susunan material diperoleh bahwa pada perlakuan III nilai
koefisien penyerapan bunyi terbesar diperoleh dan memnuhi standar yang telah
ditetapkan.
Maka dapat disimpulkan bahwa untuk pembuatan material akustik dengan
bahan dasar kertas koran dan gabus serta sagu sebagai perekat, sebaiknya
menggunakan ketebalan material akustik sebesar 1,8 cm dan menggunakan susunan
material akustik yaitu seperti pada perlakuan III (bubur kertas koran ketebalan 4 mm,
bubur kertas koran ketebalan 8 mm dan gabus).
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4.2.2 Tahap pengambilan data modulus elastisitas (MoE)
Pengambilan data untuk mengetahui modulus elastisitas pada material akustik
yaitu menggunakan alat uji yang dinamakan Universal Testing Machine (UTM). Alat
ini digunakan untuk mengetahui besarnya beban maksimum dan defleksi yang dapat
diterima oleh material akustik. Sebelum melakukan pengambilan data modulus
elastisitas maka terlebih dahulu mengukur lebar dan tebal menggunakan jangka
sorong. Untuk nilai selisih beban dan lenturan beban diperoleh dari grafik hubungan
antara defleksi dan beban. Setelah nilai-nilai tersebut diperoleh maka dapat dihitung
nilai modulus elastisitas dengan menggunakan persamaan 2.2. Grafik 4.4
menunjukkan hubungan antara ketebalan sampel dengan nilai modulus elastisitas
yang diperoleh.
Grafik 4.4 Hubungan antara ketebalan sampel (d) dengan dengan modulus elastisitas
(MoE)
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Dari grafik diatas menunjukkan bahwa ketebalan material akustik tidak
mempengaruhi nilai modulus elastisitas. Hal ini ditunjukkan pada sampel I dengan
ketebalan 1,451 cm didapatkan nilai modulus elastisitas sebesar 94,095 kg/cm2,
sampel II dengan ketebalan 1,850 cm nilai modulus elastisitasnya turun menjadi
28,874 kg/cm2, kemudian pada sampel ketiga dengan ketebalan 2,283 cm nilai
modulus elastisitas naik menjadi 55,959 kg/cm2. Faktor yang mempengaruhi nilai
modulus pada material ini yaitu bahan dan perekat yang digunakan.
4.2.3 Tahap pengambilan data modulus patah (MoR)
Proses pengambilan data pada modulus patah sama halnya dengan proses
pengambilan data pada modulus elastisitas yaitu menggunakan Universal Testing
Machine (UTM) dan jangka sorong. Namun untuk pengambilan data nilai modulus
patah tidak memerlukan nilai selisih beban dan lenturan beban. Setelah nilai-nilai
tersebut diperoleh maka dapat dihitung nilai modulus patah dengan menggunakan
persamaan 2.3. Berikut merupakan grafik yang menunjukkan hubungan antara
ketebalan sampel dengan nilai modulus patah yang telah diperoleh.
Grafik 4.5 Hubungan antara ketebalan sampel (h) dengan dengan modulus patah
(MoR)
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Dari grafik 4.5 yang diperoleh menunjukkan bahwa ketebalan sampel
mempengaruhi nilai modulus patah. Semakin besar ketebalan sampel maka nilai
modulus patah semakin rendah begitupun sebaliknya, semakin rendah ketebalan
sampel maka nilai modulus patahnya pun semakin tinggi. Faktor yang mempengaruhi
rendahnya nilai modulus patah pada ketebalan yang lebih besar antara lain sampel
yang digunakan, perekat dan kandungan air dalam sampel tersebut.
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BAB V
PENUTUP
5.1 Kesimpulan
Kesimpulan yang dapat ditarik pada penelitian ini adalah:
1. Koefisien penyerapan bunyi material akustik terhadap ketebalan dengan
frekuensi sumber sumber yang berbeda menunjukkan bahwa semakin besar
frekuensi sumber yang diterima oleh material akustik maka semakin besar
pula nilai koefisien penyerapan bunyinya. Setelah melakukan pengukuran
didapatkan nilai koefisien penyerapan bunyi terbesar pada ketebalan 18 mm
dengan frekuensi 2000 Hz yaitu sebesar 0,26 dan nilai koefisien penyerapan
bunyi terkecil pada ketebalan 14 mm dengan frekuensi 125 Hz yaitu sebesar
0,01.
2. Untuk nilai koefisien penyerapan bunyi material akustik dengan variasi
susunan material menunjukkan bahwa susunan material sangat berpengaruh
terhadap besarnya nilai koefisien penyerapan bunyi. Letak gabus merupakan
faktor yang mempengaruhi nilai koefisien penyerapan bunyi tersebut. Jika
gabus diletakkan pada bagian ke tiga maka nilai koefisien penyerapan bunyi
semakin baik pada frekuensi yang lebih tinggi. Pengukuran yang telah
dilakukan didapatkan nilai koefisien penyerapan bunyi terbesar pada
perlakuan III  dengan frekuensi 2000 Hz yaitu sebesar 0,22 dan nilai koefisien
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penyerapan bunyi terkecil pada perlakuan II dengan frekuensi 125 Hz yaitu
sebesar 0,01.
5.2 Saran
Saran yang dapat diambil dari penelitian ini, yaitu:
1. Sebaiknya perbedaan ketebalan sampel yang digunakan lebih besar. Misalnya
dengan ketebalan 1 cm, 2 cm dan lain sebagainya. Agar dapat diketahui
pengaruh ketebalan terhadap nilai koefisien penyerapan bunyi.
2. Sebaiknya perekat yang digunakan pada penelitian selanjutnya lebih baik dan
cocok pada material yang digunakan agar mudah merekat.
3. Sebaiknya disediakan ruang khusus untuk pengujian nilai koefisien
penyerapan bunyi material akustik.
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LAMPIRAN 1: ALAT DAN BAHAN
PENELITIAN
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Lampiran 1.1 Gambar alat proses pembuatan ruang pengujian sampel
Gambar 1.1 Gergaji Gambar 1.2 Meteran
Gambar 1.3 Palu
Lampiran 1.2 Gambar alat proses pembuatan material akustik
Gambar 1.4 Neraca digital Gambar 1.5 Blender
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Gambar 1.6 Gelas ukur Gambar 1.7 Cetakan
Gambar 1.8 Wadah Gambar 1.9 Gunting
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Lampiran 1.3 Gambar alat proses pembuatan perekat
Gambar 1.10 Teflon Gambar 1.11 Pengaduk Gambar 1.12 Kuas
Gambar 1.13 Neraca digital Gambar 1.14 Gelas Ukur
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Lampiran 1.3 Gambar alat pengujian material akustik
a. Koefisien penyerapan bunyi
Gambar 1.15 Sound Level Meter Gambar 1.16 Speaker bluetooth
Gambar 1.16 Mistar
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Gambar 1.17 Laptop dan aplikasi Test tone generator
b. Modulus patah (MOR) dan modulus elastisitas (MOE)
Gambar 1.18 Alat uji modulus patah (MOR) dan modulus elastisitas (MOE)
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Gambar 1.19 Jangka sorong Gambar 1.20 Mistar
Lampiran 1.4 Gambar bahan pembuatan ruang akustik
Gambar 1.21 Multiplekas Gambar 1.22 Paku
Lampiran 1.5 Gambar bahan pembuatan perekat
Gambar 1.23 Sagu Gambar 1.24 Air
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Lampiran 1.5 Gambar bahan pembuatan material akustik
Gambar 1.25 Koran Gambar 1.26 Gabus styrofoam
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LAMPIRAN 2: PROSES PEMBUATAN
RUANG PENGUJIAN SAMPEL
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Gambar 2.1 Pengukuran multipleks menggunakan meteran
Gambar 2.2 Pemotongan multipleks menggunakan gergaji
Gambar 2.3 Ruang pengujian sampel di paku meggunkan palu
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Gambar 2.4 Ruang pengujian sampel tanpa menggunakan penutup
Gambar 2.5 Ruang pengujian sampel menggunakan penutup
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LAMPIRAN 3: PROSES PEMBUATAN
CETAKAN
69
Gambar 3.1 Pengukuran multipleks
Gambar 3.2 Pemotongan multipleks
70
Gambar 3.3 Cetakan di paku meggunakan palu
Gambar 3.4 Cetakan
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LAMPIRAN 4: PROSES PEMBUATAN
PEREKAT
72
Gambar 4.1 Menimbangan sagu
Gambar 4.2 Menuang sagu ke teflon
Gambar 4.3 Menimbangan air Gambar 4.4 Menuang air ke teflon
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Gambar 4.5 Memasak perekat
Gambar 4.6 Perekat
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LAMPIRAN 5: PROSES PEMBUATAN
MATERIAL AKUSTIK
75
Gambar 5.1 Menggunting Koran Gambar 5.2 Koran yang telah digunting
Gambar 5.3 Penimbangan koran
Gambar 5.4 Koran dimasukkan ke dalam blender
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Gambar 5.5 Penimbangan air Gambar 5.6 Air dimasukkan ke dalam blender
Gambar 5.7 Bubur kertas koran dimasukkan ke dalam cetakan
Gambar 5.8 Bubur kertas koran dikeringkan
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Gambar 5.9 Bubur kertas koran yang telah kering
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LAMPIRAN 6: PROSES PENEMPELAN
MATERIAL AKUSTIK KE DALAM RUANG
PENGUJIAN SAMPEL
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Gambar 6.1 Pengolesan perekat
Gambar 6.2 Penempelan bubur kertas koran
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Gambar 6.3 Pengukuran gabus Styrofoam Gambar 6.4 Pemotongan gabus Styrofoam
Gambar 6.5 Penempelan gabus Styrofoam
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(a) (b)
(c) (d)
Gambar 6.6 Material akustik dengan variasi ketebalan bubur kertas koran (a) 4 mm,
(b) 8 mm, (c) 12 mm dan (d)16 mm
Gambar 6.7 Material akustik dengan variasi susunan material
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LAMPIRAN 7:PROSES PENGAMBILAN
DATA
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Lampiran 7.1 Proses pengambilan data koefisien penyerapan bunyi
Gambar 7.1 Speaker diletakkan sebelum melewati material akustik
Gambar 7.2 Speaker diletakkan setelah melewati material akustik
Gambar 7.3 Pengukuran koefisien penyerapan bunyi
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Gambar 7.4 Pencatatan nilai koefisien penyerapan bunyi
Lampiran 7.2 Proses pengambilan data untuk modulus patah (MOR) dan modulus
elastisitas (MOE)
Gambar 7.6 Pengukuran lebar dan tebal sampel
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Gambar 7.7 Pengukuran modulus patah (MOR) dan modulus elastisitas (MOE)
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LAMPIRAN 8: DATA HASIL PENELITIAN
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Lampiran 8.1 Data hasil penelitian koefisien penyerapan bunyi setiap variasi
ketebalan
No Ketebalan Bubur
Kertas Koran
(mm)
Ketebalan
gabus
(mm)
x
(mm)
fsumber
(Hz)
I0
(dB)
I
(dB)
1 4 10 14 125 80.7 79.4
250 83.4 77.5
500 85.5 77.4
1000 87.7 75.8
2000 91.5 65.3
2 8 10 18 125 84.9 77.5
250 87.6 70.9
500 89.3 68.5
1000 90.9 63.2
2000 92.1 57.8
3 12 10 22 125 86.0 80.8
250 86.8 75.9
500 87.1 63.7
1000 90.4 59.9
2000 92.5 53.3
4 16 10 26 125 84.2 79.1
250 85.3 72.0
500 89.8 60.9
1000 91.5 58.1
2000 91.9 50.5
(Sumber: Data Primer 2016)
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Lampiran 8.2 Data hasil penelitian koefisien penyerapan bunyi setiap variasi susunan
material
No Perlakuan Susunan Material Ketebalan
(mm)
x
(mm)
fsumber
(Hz)
I0
(dB)
I
(dB)
1 I Bubur kertas koran
Gabus
Bubur kertas koran
4
10
8 22
125 84.9 78.0
250 86.2 72.1
500 88.5 74.4
1000 89.2 70.8
2000 92.4 71.8
2 II Gabus
Bubur kertas koran
Bubur kertas koran
10
4
8 22
125 79.5 78.4
250 84.1 62.1
500 86.6 80.2
1000 89.0 63.1
2000 90.3 75.9
3 III Bubur kertas koran
Bubur kertas koran
Gabus
4
8
10 22
125 82.1 79.8
250 84.4 73.0
500 88.8 67.9
1000 89.4 60.4
2000 90.9 55.6
(Sumber: Data Primer 2016)
Lampiran 8.3 Data hasil penelitian modulus elastisitas
Sampel b (cm) d (cm) L (cm)
∆∆
(kg/cm)
I 6.025 1.451 15 2.051
II 6.115 1.850 15 1.325
III 6.527 2.283 15 5.151
IV 6.611 2.638 15 4.603
(Sumber: Data Primer 2016)
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Grafik 8.1 Hubungan antara defleksi dan beban untuk sampel I
Grafik 8.2 Hubungan antara defleksi dan beban untuk sampel II
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Grafik 8.3 Hubungan antara defleksi dan beban untuk sampel III
Grafik 8.4 Hubungan antara defleksi dan beban untuk sampel IV
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Lampiran 8.4 Data hasil penelitian modulus patah
Sampel b (cm) h (cm) L (cm) P (kg)
I 6.025 1.451 15 1.10
II 6.115 1.850 15 1.10
III 6.527 2.283 15 1.20
IV 6.611 2.638 15 1.40
(Sumber: Data Primer 2016)
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LAMPIRAN 9: ANALISA DATA
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Lampiran 9.1 Analisa data nilai koefisien penyerapan bunyi setiap variasi ketebalan
Untuk f = 125 Hz
x = 14 mm = 1,4 cm== ln 80,7−ln79,41,4= 4,390−4,3741,4= 0,0161,4α = 0,01
No Ketebalan Bubur
Kertas Koran
(mm)
Ketebalan
gabus
(mm)
x
(mm)
fsumber
(Hz)
I0
(dB)
I
(dB)
α
1 4 10 14 125 80.7 79.4 0.01
250 83.4 77.5 0.05
500 85.5 77.4 0.07
1000 87.7 75.8 0.10
2000 91.5 65.3 0.24
2 8 10 18 125 84.9 77.5 0.05
250 87.6 70.9 0.12
500 89.3 68.5 0.15
1000 90.9 63.2 0.20
2000 92.1 57.8 0.26
3 12 10 22 125 86.0 80.8 0.03
250 86.8 75.9 0.06
500 87.1 63.7 0.14
1000 90.4 59.9 0.19
2000 92.5 53.3 0.25
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4 16 10 26 125 84.2 79.1 0.02
250 85.3 72.0 0.06
500 89.8 60.9 0.15
1000 91.5 58.1 0.17
2000 91.9 50.5 0.23
(Sumber: Data Primer 2016)
Lampiran 9.2 Analisa data nilai koefisien penyerapan bunyi setiap variasi susunan
material
No Perlakuan Susunan Material Ketebalan
(mm)
x
(mm)
fsumber
(Hz)
I0
(dB)
I
(dB)
α
1 I Bubur kertas koran
Gabus
Bubur kertas koran
4
10
8 22
125 84.9 78.0 0.04
250 86.2 72.1 0.08
500 88.5 74.4 0.08
1000 89.2 70.8 0.10
2000 92.4 71.8 0.11
2 II Gabus
Bubur kertas koran
Bubur kertas koran
10
4
8 22
125 79.5 78.4 0.01
250 84.1 62.1 0.14
500 86.6 80.2 0.03
1000 89.0 63.1 0.15
2000 90.3 75.9 0.08
3 III Bubur kertas koran
Bubur kertas koran
Gabus
4
8
10 22
125 82.1 79.8 0.01
250 84.4 73.0 0.06
500 88.8 67.9 0.12
1000 89.4 60.4 0.18
2000 90.9 55.6 0.22
(Sumber: Data Primer 2016)
Lampiran 9.3 Analisa data modulus elastisitas
Sampel I
Untuk L = 15 cm
b = 6,025 cm
d = 1,451 cm
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∆∆ = 2,051 kg/cm2MoE = ∆4 ∆ 33= 14 (2,051) 153(6,025 ×(1,451)3)=(0,25) (2,051) 3375(6,025 × 3,054)=(0,513) 337518,400= (0,513) (183,423)= 94,095 kg/cm2
Sampel b (cm) d (cm) L (cm)
∆∆
(kg/cm)
MoE
(kg/cm2)
I 6.025 1.451 15 2.052 94.095
II 6.115 1.850 15 1.326 28.896
III 6.527 2.283 15 5.151 55.959
IV 6.611 2.638 15 4.603 32
(Sumber: Data Primer 2016)
Lampiran 9.4 Analisa data modulus patah
Sampel I
Untuk P = 1,10 kg
L = 15 cm
b =  6,025 cm
h = 1,451 cm
96
MoR = 32 ℎ2= 3 × 1,10 ×15(2 × 6,025 ×(1,451)2)= 49,5(2 ×6,025 ×2,105)= 49,525,323= 1,951 kg/cm2
Sampel b (cm) h (cm) L (cm) P (kg)
MoR
(kg/cm2)
I 6.025 1.451 15 1.10 1.951
II 6.115 1.850 15 1.10 1.182
III 6.527 2.283 15 1.20 0.793
IV 6.611 2.638 15 1.40 0.684
(Sumber: Data Primer 2016)
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